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ABSTRACT 

This study was conducted to investigate the effects of coated nanosilicon oxide with humic acid (coHA-nSi) 

on yield, ion composition and salt tolerance of black cumin (Nigella sativa L.) in 2017-2018. The experiment 

was performed in the form of split-plot based on Randomized Complete Block Design with four replicates 

under greenhouse condition. The main plot was salinity levels including 2 (control), 3.5 and 5 dS/m. The sub 

plots was SiO2-nanoparticles including Control (without nanosilicon oxide), uncoated nanosilicon oxide (0.5 

g/l) and coated nanosilicon oxide (0.5 g/l) which were applied in multi leave stage (15 days after planting) and 

flowering stages (50 days after planting). The results demonstrated that the salinity stress decreased yield and 

its compouents significantly. The application of coated nano silicon oxide increased significantly the seed 

weight (18.9%) and biomass dry weight (8.9%), dry root weight (23.7), number of capsules (24%) and number 

of seed (15.9%), harvest index (10.5%) and relative leaf moisture content (20.7%) and decreased significantly 

the ionic leakage (IL, 18.1%) compared to the uncoated nanoparticles. Also, it increased the uptake of leaf 

nutrients such as nitrogen, potassium and calcium. Therefore, it is concluded that the silicon nanooxide coated 

with humic acid could increase the effect of this nanoparticle on salinity tolerance indices, quantitative and 

qualitative traits of black seed under saline conditions. 
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شوری ه ببرعملکرد، ترکيب يونی و تحمل داده شده با اسيدهيوميک پوششم يونانو اکسيد سيليس بررسی تأثير

 (.Nigella sativa L) دانهسياه

 4امامی سعيد دوازده ،3 پورابراهيم مهدی ،*2محمد فيضيان ،1حسينیحميد ملا

سازمان تحقیقات  ،ابع طبیعي استان اصفهانبخش تحقیقات خاک و آب، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزي و من. 1

 و ترويج كشاورزي، اصفهان، ايران.آموزش 

 .ايرانآباد، خرمخاک، دانشکده كشاورزي، دانشگاه لرستان،  و مهندسي گروه علوم .2

 .ايرانآباد، خرم، دانشگاه لرستان، علوم پايهدانشکده گروه شیمي، . 3

یقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعي استان اصفهان، سازمان تحقیقات، . بخش تحقیقات منابع طبیعي، مركز تحق4

 .آموزش و ترويج كشاورزي، اصفهان، ايران

 (10/6/1399تاريخ تصويب:  -1/6/1399تاريخ بازنگري:  -21/1/1399)تاريخ دريافت: 

 چکيده

ي و تحمل دار( برعملکرد، تركیب يونوششبه منظور بررسي تأثیر نانواكسید سیلیسیوم پوشیده با اسید هیومیک )نانوذره پ

انجام شد. آزمايش در قالب طرح اسپیلیت پلات برپايه  1396-97دانه، اين پژوهش در سال زراعي به شوري گیاه سیاه

دسي  5و  5/3، 2سطح شامل  3اجرا گرديد. تیمار اصلي شوري در  تکرار در شرايط گلخانه 4هاي كامل تصادفي در بلوک

با آب آبیاري و تیمارفرعي نانواكسید سیلیسیوم )نانوذره( شامل شاهد )بدون مصرف نانوذره(، نانوذره بدون  مترزيمنس بر 

روز پس از  15دردو مرحله چند برگي ) )گرم در لیتر 5/0غلظت  (دار و نانوذره پوشش( گرم در لیتر 5/0غلظت  ) پوشش

افزايش آبیاري اعمال شد. نتايج نشان داد كه عملکرد و اجزا آن با  روز پس از كاشت نشا( در آب 50( و گلدهي )ءكاشت نشا

دار دار باعث افزايش معنينوذره پوششولي تأثیر شوري روي آنها متفاوت بود. كاربرد نا ،دار داشتندشوري كاهش معني

 شت ومربع، شاخص بردا ريشه، تعداد كپسول بالغ، تعداد دانه در متر خشک صفات وزن دانه، وزن خشک اندام هوايي، وزن

، 9/15، 24، 7/23، 9/8، 9/18دار نشت يوني نسبت به شاهد شد و تاثیر آن به ترتیب رطوبت نسبي برگ و كاهش معني

درصد بیشتر از نانوذره بدون پوشش بود. علاوه بر اين باعث افزايش جذب عناصر غذايي از جمله  1/18و  7/20، 5/10

هیومیک، دشش نانواكسید سیلیسیوم توسط اسیپوبا توجه به نتايج آزمايشات، لذا  .برگ گرديدنیتروژن، پتاسیم و كلسیم  در 

ايش افز يدانه تحت شرايط شورهاي تحمل به شوري و صفات كمي و كیفي سیاهتاثیر نانوذره فوق را بر شاخص دتوانمي

 .دهد

 .دارپوشش اسید هیومیک، گیاهان دارويي، نانوذره های کليدی:واژه

 

 مقدمه
 گیاهان را در عملکرد و رشد زنده غیر و محیطي زنده هايتنش

 غیر هايتنش بین كنند و درمي محدود دنیا مناطق از بسیاري

 كننده محدود محیطي عامل دومین خشکي از بعد زنده شوري

 هکتار میلیون 27 با ايران است. كشاورزي در جهان تولیدات

 اقلیمي از نظر و دارد قرار سیاآ كشورهاي اول مقام در شور اراضي

 تبخیر نظیر هاييخشک با ويژگينیمه و خشک مناطق زمره  در

 Pirasteh) باشدپراكنده مي و اندک جوي هايبارش و زياد

Anooshe et al., 2015.) و اسمزي، جذب شوري علاوه بر تنش 

دهد و افزايش مي گیاهي را هايبافت به سمي هاييون انتقال

 غذايي انتقال برخي عناصر و جذب در اعث اختلالهمچنین ب
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سمیت  و يوني توازن خوردن همبه پتاسیم، و ضروري نظیر كلسیم

 و سلولي غشاهاي بر كلر هاي سديم ويون انباشتگي از ناشي

   .(Kaya et al., 2006) شودمي هااندامک

بعد  )درصد 31سیلیسیوم دومین عنصر فراوان پوسته زمین )

رغم فراوان بودن اين ماده در سطح درصد( است. علي 49) از اكسیژن

زمین به دلیل همراه بودن آن با ساير عناصر از دسترس گیاه خارج 

بوده و گیاهان تنها قادر به استفاده از فرم سیلیسیلیک اسید آن 

كه در دسته عناصر ضروري براي رشد گیاهان باشند و به دلیل اينمي

است ي به نقش بیولوژيکي آن در گیاه نشده قرار نگرفته، توجه زياد

 ,Epsteinباشد )عنوان يک عنصر ضروري ميولي در برخي گیاهان به

(. نتايج تجزيه بافت گیاهي نشان داده است كه غلظت 1999
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در كیلوگرم وزن گرم  100تا  1سیلیسیوم بسته به گونه گیاهي بین 

اين عنصر  .(Khoshgoftarmanesh, 2010)خشک گیاه متغیر است 

تواند باعث افزايش تولید، كیفیت محصول و كاهش تبخیر و مي

هاي محکم وسیله لايههاي اپیدرم بههاي سلولتعرق شود. ديواره

وسیله شوند و در برابر از دست رفتن آب بهسیلیسیوم آغشته مي

هاي قارچي محافظت تعرق كوتیکولي و نیز در برابر آلودگي

 ها، سیلیسیوم درهاي سلولي اپیدرم برگديوارهعلاوه بر  .شوندمي

هاي سلول آوند چوبي نیز قرارگرفته و از فروريختن آوندها ديواره

 ,Marschnerكند )در شرايط تعرق زياد جلوگیري مي

مقدار باعث كاهش (.كمبود سیلیسیوم در گیاه برنج، 1995

شود كه ناشي از نقش سیلیسیوم در كلروفیل و فتوسنتز مي

جیره فتوسنتزي و ممانعت از تخريب كلروفیل در اين گیاه زن

  .(Agarie et al., 1993) باشدمي

عنوان كود هاي غذايي گیاهان بهافزودن نانو ذرات به محلول

تر حتتر و رانظیر آنها مانند نفوذ سريعبه دلیل داشتن اثرهاي بي

 به درون غشاي سلولي، توجه زيادي را در بین تولیدكنندگان

 خوبياست. اگرچه مکانیسم نانو ذرات هنوز بهخود جلب كردهبه

است ولي نانو ذرات داراي خصوصیات واحدي نشدهشناخته 

توانند خصوصیات فیزيکي و ها ميكه آنطوريهستند به 

خود را در گیاهان به مواد غیر نانو تغییر دهند. سطح  شیمیايي

 نانو باعث شده كه حلالیت ويژه زياد نانو ذرات نسبت به ذرات غیر

فعال آنها نسبت به ذرات غیر نانو بیشتر باشد. نانو ذرات و سطح 

سید اكاكسید تیتانیوم، نانومورد استفاده در گیاهان شامل نانو

 Castiglione and)باشد هاي كربني ميسیلیسیوم و نانو لوله

Cremonini, 2009). 

 لايهشوند، يکميب ريشه جذ وسیلهبهسیلیکا كه  نانوذرات 

و باعث افزايش تحمل گیاهان به  كنندميدر ديواره سلولي ايجاد 

 .(Derosa et al., 2010)شوند هاميآنو بهبود عملکرد  هاتنش

سیلیسیوم و نانواكسید سیلیسیوم تنش آبي را تعديل و رشد گیاه 

كننده سیلیسیوم بر شوري در لوبیا، دهد. اثر تعديلرا افزايش مي

فرنگي مورد آزمايش رنج، كهور، گندم، جو، خیار و گوجهب

زني، طول سرعت جوانه. (Naseri et al., 2011)قرارگرفته است 

م گیلاسي با مصرف مداوفرنگي خشک گیاه گوجهتر و ريشه و وزن 

مولار میلي 2و  1نانواكسیدسیلیسیوم در محلول غذايي با غلظت 

 Haghighia and)اشتند دار دبه ترتیب افزايش و كاهش معني

Pessarakli, 2013). 

مولار نانو اكسید سیلیسیوم موجب میلي 1استفاده از غلظت 

ملاحظه اثرهاي نامطلوب تنش شوري در درصد كاهش قابل

طول ريشه و شاخه، وزن  .است هاي عدس شدزني دانهجوانه

زني، شاخص رشد گیاهچه و گیاهچه، متوسط زمان جوانه

 ,Sabaghnia) ير دانه نیز تحت تأثیر قرار گرفتندآوري ذخاجمع

and Janmohammadi, 2015).  كاربرد سیلیسیوم و نانو اكسید

لوبیا  هايزني دانهداري باعث افزايش جوانهطور معنيسیلیسیوم به

مولار یليم 2در میان تیمارها، تیمار  تحت تنش شوري گرديد.

را بهبود  زنياي جوانههسیلیسیوم ويژگيسیلیسیوم و نانو اكسید

محتواي نسبي آب، ارتفاع گیاه و وزن خشک و تازه نیز  .بخشید

 Qados et) در تیمار با سیلیسیوم يا نانو سیلیسیوم افزايش يافت

al., 2015).  در ريحان وزن خشک و تازه برگ، محتواي كلروفیل

و محتواي پرولین پس از درمان با نانو سیلیسیوم تحت تنش 

اسید هیومیک در .(Kalteh et al., 2014)يش يافت شوري افزا

از طريق تقويت رشد میکروبي، بهبود ظرفیت تبادل  خاک شور

 اعث بهبود تولید محصولات كشاورزيكاتیوني و فعالیت آنزيم ب

  (.Shaaban et al., 2013; Khattak et al., 2013) شودمي

Nikbakht et al. (2007 ) و  500كاربرد اسید هیومیک )با

گرم در لیتر( تجمع كلسیم را در برگ و ساقه گل میلي 1000

افزايش داد كه منجر به افزايش عمر پس از برداشت و كاهش 

كه عمر پس نحويناهنجاري خمش گردن نسبت به شاهد شد به

روز افزايش  7/3گرم در لیتر تا میلي 1000از برداشت در تیمار 

انست پايداري غشاي يافت. همچنین كاربرد اسید هیومیک تو

دنبال آن درصد نشت يوني و اي را افزايش دهد و بهياخته

  .داري كاهش يافتصورت معنيها بهآنتوسیانین از گلبرگ

Jarosova et al.  (2016)  گزارش كردند كه كاربرد اسید

هیومیک به غلظت نیم و يک درصد موجب كاهش اثرات منفي 

رسد كه كاربرد نظر مينین بهر ارتفاع گیاه جو گرديد. چشوري د

اسید هیومیک در شرايط تنش شوري باعث جذب آب بیشتر در 

و در نتیجه با رقیق شدن غلظت  شده هاي گیاهيداخل بافت

بار تنش شوري اثرات زيان گیاهي هاي كلر و سديم در بافتيون

گزارش كردند كه  Aydin and Matin (2012) .يابدميكاهش 

حجمي( /درصد )جرمي 1/0هیومیک با غلظت  پاشي اسیدمحلول

هاي رويشي گیاه لوبیا دار برخي از ويژگيباعث افزايش معني

گرديد. كاربرد اسید هیومیک باعث بهبود كمي میوه نظیر وزن 

 ,.Mahmoudi et alيک میوه و عملکرد میوه كیوي گرديد )

2013.) 

پاشي گیاه دارويي ريحان با در يک تحقیق ديگر محلول

گرم بر لیتر اسید هیومیک در شرايط تنش میلي 500لظت غ

تر مولار، باعث افزايش ارتفاع بوته، تعداد برگ، وزنمیلي 50شوري 

كه صفات مذكور طوريكل گیاه گرديد بهوزن و خشک برگ و 

داري با گیاهان شاهد در شرايط بدون تنش شوري اختلاف معني

 .Narimani et alن (. همچنیGohari et al., 2017نداشتند )

گرم میلي 200تا  100گزارش كردند كه كاربرد غلظت  (2018)
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در لیتر اسید هیومیک منجر به بهبود صفات رويشي گیاه دارويي 

بادرشبي از قبیل طول شاخه فرعي، طول سنبله و صفات مربوط 

اي تأثیر استفاده از به ريشه نسبت به شاهد گرديد. در مطالعه

تر و خشک كلاله تر گل و وزنتعداد گل، وزناسید هیومیک بر 

 (.Koocheki et al., 2016زعفران مثبت بود )

 استفاده راهکارهاي مؤثر در كاهش تنش شورييکي از 

 دارا ار شوري مخرب اثرات تعديل توانايي كه است موادي تلفیقي

نانو اسید هیومیک و  زمینه دراين موادمطرح ازجمله. باشند

با پوشش نانوذرات اكسید سیلیسیوم  .باشديم سیلیسیوماكسید

 امکانبدون تغییر در اندازه نانوذره وسیله اسید هیومیک،  به

هاي زيستي و عناصر معدني در افزايش تجمیع توانايي محرک

تحمل به شوري گیاهان و همچنین كاهش اثرات مضر ناشي از 

وأم لذا جهت درک بهتر اثر ت شود.ها فراهم ميمصرف اضافي آن

مطالعه حاضر با هدف بررسي چگونگي  نانوذرات با مواد آلي طبیعي

لکرد و با اسید هیومیک بر عم یدهتأثیر نانواكسید سیلیسیوم پوش

انجام  (.Nigella sativa L) دانهافزايش تحمل به شوري گیاه سیاه

 شد.

 هامواد و روش
ه با دتأثیر نانواكسید سیلیسیوم پوشی بررسي منظوربهاين تحقیق 

عملکرد، تركیب يوني و  دار( براسید هیومیک )نانوذره پوشش

در  1396-97در سال زراعي  دانه،تحمل به شوري گیاه سیاه

مركز تحقیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعي  واقع در گلخانه

 اصفهان انجام شد.

 وم،یسیلیس دینانواكس بر کیومیهدیپوشش اس به منظور

و  ومیسیلیس دیگرم نانو اكس کي يحاو ونیسوسپانس تریل 1ابتدا 

س و پ هیته در آزمايشگاه کیومیه دیاس تریدر ل گرميلیم 1600

شد. هم زدهبهساعت  120به مدت  4 يرو تهيدیاس میاز تنظ

 5000با سرعت  قهیدق 30مذكور به مدت  ونیسرانجام سوسپانس

( دارو نانو مواد رسوب )نانوذره پوشش  فوژيسانتر قهیدور در دق

 Liang)شد  ابیكرده پس از شستشو با آب مقطر، خشک و آس

et al., 2011دینانواكس يرو کیومیه دی(. مقدار پوشش اس 

مقدار كربن آن  يریگ)نانوذره پوشش دار( با اندازه ومیسیلیس

 دیاندازه نانواكس نیهمچن ديگرد نیی( تعCHNSتوسط دستگاه )

 کیتفاده از تکندر قبل و بعد از پوشش با اس ومیسیلیس

شد  يبررس (TEM) يعبور يالکترون کروسکوپیم يشگاهيآزما

(Liang et al., 2011 .) 

دار در قالب طرح اثر بخشي نانواكسید سیلیسیوم پوشش

تعداد ) تکرار 4ي كامل تصادفي در هابلوکاسپیلیت پلات بر پايه 

تیمار  4تیمار شوري* 3گلدان در هر كرت* 2شامل  گلدان 96

 با نمکشوري شد.فاكتور اصلي  انجام تکرار( 4دار*ره پوششنانوذ

دسي  5( و 2S) 5/3(، 1Sشاهد ) شامل سطح 3در  كلريدسديم

روز پس از كاشت  20( همراه با آب آبیاري از 3Sزيمنس بر متر)

نانواكسید سیلیسیوم شامل شاهد )بدون فاكتور فرعي  ء،نشا

ش دون پوشسیوم بسیلینانو اكسیدمصرف نانواكسید سیلیسیوم(، 

ر داسیلیسیوم پوششاكسید و نانو )گرم در لیتر 5/0غلظت  (

روز پس  15دردو مرحله چند برگي ) )گرم در لیتر 5/0غلظت  (

روز پس از كاشت نشا( در آب آبیاري  50از كاشت نشا( و گلدهي )

  .نداعمال شد

 به درصد 10سديم  با هیپوكلريت دانهگیاه سیاه بذرهاي

 شسته مقطر آب بامرتبه  5 تا 3 دقیقه ضدعفوني و 10 تا 5 مدت

حاوي پیت  ءهاي نشاشدند بذرهاي ضدعفوني شده درونسیني

نشا  5گرديد. تعداد  كشت گلخانه در ماهدرنیمه دوم بهمن ماس

متر و سانتي 20)قطر دهانه  ايپلاستیکي استوانه در هرگلدان

پودري با  متر( حاوي مخلوط مساوي پرلیتسانتي 25ارتفاع 

متري در نیمه دوم اسفندماه كشت و پس از میلي 3تا  1پرلیت 

در هر گلدان حفظ و مابقي حذف  ءنشا دواستقرار نشاها تعداد 

 ها، درمنظور جلوگیري از تجمع نمک در بستر گلدان. به شدند

ها با پايان هر نوبت آبیاري شوري آب خارج شده از ته گلدان

ها به منظور و در صورت افزايش، گلدان شوري آب آبیاري مقايسه

خروج نمک اضافي و رسیدن به تعادل شوري با آب آبیاري آبشويي 

صورت روزانه و به روش دستي و مقدار آن از شدند. آبیاري بهمي

لیتر در روز میلي 400تا  150ابتدا تا انتهاي دوره به ترتیب بین 

ن حاوي بستر منتخب )چند گلدا هايبراساس كاهش وزن گلدان

ها با استفاده روز پس از تغذيه بوته 120و دو بوته( انجام گرديد. 

( درطي Hoagland and Arnon, 1950از محلول غذايي هوگلند )

دانه شامل زرد درصد علائم رسیدگي سیاه 80و ظهور  رشد بهاره

ها، كرمي رنگ شدن ها، ريزش برگشدن، خشک شدن بوته

و  ها برداشتبذور در كپسول، بوته كپسول و سیاه و سفت شدن

تعداد وزن دانه، وزن هزار دانه، گیري شدند. صفات صفات اندازه

وزن خشک اندام ، تعداد دانه در گیاه، در متر مربع كپسول بالغ

 Valentovic et)آون از طريق خشک كردن در هوايي و ريشه 

al., 2006)،  خشک وزن به دانهوزن  بتبرداشت از نسشاخص 

 25بوته در هرگلدان، قرار گرفتن  2)با توجه به تعداد  هوايي دامان

 محتواي ،بوته( 50تراكم بوته در مترمربع  گلدان در هر مترمربع،

يوني  و نشت( Mishra) and Choudhuri, 1999برگ  نسبي آب

(Kaya et al., 2002اندازه )برگ  نسبي آب گیري شدند. محتواي

 .شد محاسبه 1 رابطه از

RWC={( تر برگ وزن _ شده در آون وزن برگ خشک وزن ) / (

_آماس برگ شده در آون وزن برگ خشک )}× (1)رابطه   100   
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 گرديد. تعیین 2 مطابق رابطه يوني نشت

 

 EL= (EC1/ EC2)* 100                                 (  2)رابطه 

EC1 =زهاي برگ بعد اهدايت الکتريکي اولیه محلول حاوي نمونه 

 چهار ساعت

EC2 =هاي برگ بعد محلول حاوي نمونه نهاييالکتريکي هدايت

 از انجماد

منظور تعیین تأثیرتیمارها در تحمل به شوري، در مرحله به

هاي برگي تهیه و غلظت عناصر مختلف رسیدن دانه نمونه

 نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، مس، روي، منگنز، سرب و كادمیوم

ها با كمک اسید پس از هضم نمونه يگیاه هاينمونه در

-(. براي اندازهEmami, 1996گیري شد )سولفوسالیسیلیک اندازه

(، فسفر از دستگاه Fossگیري نیتروژن از دستگاه كجلدال )

( بر اساس روش رنگ سنجي با استفاده Jenwayاسپکتروفتومتر )

ر تاز معرف آمونیوم وانادات، پتاسیم و سديم از دستگاه فلیم فتوم

(Corning405 براساس روش نشر شعله و عناصر غذايي میکرو از )

تر ( براساس روش هضمPerkinelmer2380دستگاه جذب اتمي )

ها و ي دادهو تحلیل كلیه (. تجزيهEmani, 1996استفاده شد )

و  1يستاتاسافزار امي میانگین تیمارها با استفاده از نرممقايسه

اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون چند دامنه

استفاده  2افزار اكسلانجام شد. همچنین براي رسم نمودار از نرم

 شد.

 

 و بحث  تايجن

  و وزن هزار دانهکپسول بالغ  دانه، تعداد  تعداد ، دانه وزن

ها، اثر تیمار شوري و نانوذره بر اساس نتايج تجزيه واريانس داده

د دانه در كپسول و تعداد كپسول بالغ بر صفات وزن هر دانه، تعدا

دار، ولي اثرات درصد معنيدانه در سطح احتمال يکدر گیاه سیاه

دار نبود. دانه معنيتیمار شوري و نانوذره بر صفت وزن هزار

همچنین اثرات متقابل تیمارهاي فوق بر صفت وزن هر دانه در 

دول (. نتايج ج1)جدولدار بود درصد معنيسطح احتمال پنج

مقايسه میانگین نشان داد با افزايش شوري صفات وزن هر دانه، 

دسي زيمنس بر  5/3تعداد كپسول بالغ و تعداد دانه در شوري 

دسي  5درصد و در شوري  3/17و  5/18، 5/18متر به ترتیب 

معني دار درصد كاهش 1/21و  25، 26زيمنس برمتر به ترتیب 

كاربرد (. 2)جدول دداشتن)بدون تنش شوري( نسبت به شاهد 

دار صفات مذكور دار باعث افزايش معنيتیمار نانوذره پوشش

                                                                                                                                                                                                 
1-MSTATC 

شد و تاثیر آن به ترتیب )بدون كاربرد نانو ذره( نسبت به شاهد 

درصد بیشتر از نانوذره بدون پوشش بود.  9/15و  24، 9/18

گرم بر میلي 5/0كه بیشترين صفات مذكور در تیمار طوريبه

دار و كمترين مقدار آنها در تیمار شاهد پوششكیلوگرم نانوذره 

(. همچنین مقايسه 3جدول)بدون كاربرد نانو ذره( مشاهده شد )

اثر متقابل نانوذره و شوري روي صفت وزن هر دانه نشان داد كه 

دار در كلیه سطوح شوري باعث افزايش كاربرد نانوذره پوشش

ه( برد نانو ذر)بدون كاردار اين صفت نسبت به تیمار شاهد معني

و كاربرد نانوذره بدون پوشش شد و بیشترين افزايش آن نسبت 

درصد و  31به دو تیمار فوق مربوط به شرايط غیر شور به ترتیب 

(. كاهش رشد و عملکرد گیاهان در اثر 1درصد بود )شکل 8/21

ه هاي فتوسنتزي بتواند در اثر تغییر در انتقال فرآوردهشوري مي

ها و يا به دلیل ويژه برگرشد بخش هوايي بهها، كاهش ريشه

علت اثر مستقیم نمک بر ها بهبسته شدن جزئي و يا كلي روزنه

 Heidariبر توازن يوني باشد ) آن سیستم فتوسنتزي و يا تاثیر

Sharifabad ,2001 مشابه نتايج اين آزمايش، ساير محققین .)

ر گیاهان اثرات مضر شوري بر كاهش عملکرد و اجزاء آن را د

 Said-Al Ahl andدانه، رازيانه و زيره سبز گزارش كردند )سیاه

Omer, 2011;Khalid, 2015ه وسیل(. نانو ذرات سیلیکا با جذب به

لايه در ديواره سلولي باعث افزايش تحمل ريشه و ايجاد يک 

 ,.Derosa et al)شود ها ميها و بهبود عملکرد آنگیاهان به تنش

 هیومیک دركاربرد اسید كهرسد نظر مين به(. همچنی2010

 هايبافت داخل آب در بیشتر جذب باعث تنش شوري شرايط

و  و سديم كلر هاييون غلظت شدن رقیق در نتیجه گیاهي و

از كاربرد  مشابهي نتايج شود.مي شوري تنش بارزيان اثراتكاهش 

 نگیاها عملکرد مجزا نانو اكسید سیلیسیوم و اسید هیومیک بر
مشابه نتايج اين پژوهش  .است آمده دست به شوري تنش تحت

 در افزايش عملکرد و اجزا آن مونانو اكسید سیلیسیتاثیر مثبت 

 كاربرد اسید هیومیکدر گیاهان خیار و فلفل تحت تنش شوري و 

و فرنگي توتدر افزايش عملکرد و اجزا آن در گیاهان كیوي، 

 Abdelazim et al.2017; Forgac) نخوفرنگي تايید شده است

and Czimbalmos, 2011; Aghaeifard et al., 2015; Gad El-

Hak et al., 2012.) 

 و ريشه وزن خشک اندام هوايی

(، تاثیر تیمار شوري 1مطابق نتايج جدول تجزيه واريانس )جدول

و نانوذره بر صفات وزن خشک اندام هوايي و وزن خشک ريشه در 

دار شد. صفات مذكور در سطح درصد معنيسطح احتمال يک

درصد و  4/21و  4/16زيمنس بر متر به ترتیب دسي 5/3شوري 

2-Excel 
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 7/33و  7/19زيمنس برمتر به ترتیب دسي 5در سطح شوري 

دار نسبت به شاهد )بدون تنش شوري( درصد كاهش معني

دار باعث افزايش (. كاربرد تیمار نانوذره پوشش2داشتند )جدول

شاهد )بدون كاربرد نانو ذره( شد و تاثیر  صفات مذكور نسبت به

درصد بیشتر از نانوذره بدون پوشش  7/23و  9/8آن به ترتیب 

(. مقايسه اثر متقابل نانوذره و شوري روي صفت وزن 3بود )جدول

دار در كلیه سطوح خشک اندام هوايي نشان داد كه نانوذره پوشش

ون اهد )بددار صفت مذكور نسبت به ششوري باعث افزايش معني

كاربرد نانو ذره( و نانوذره بدون پوشش شد و بیشترين افزايش آن 

نسبت به شاهد )بدون كاربرد نانو ذره( مربوط به شرايط غیر شور 

درصد و نسبت به نانو ذره بدون پوشش مربوط به  4/7به میزان 

(. تاثیر 2درصد بود )شکل 8/13دسي زيمنس بر متر   5/3شوري 

توان به ن خشک اندام هوايي و ريشه را ميشوري بر كاهش وز

علت كاهش تقسیم سلولي، عدم تعادل يوني، كاهش جذب آب، 

ويژه سديم، هاي سمي بهاختلال در جذب عناصر، تأثیر يون

ا هاختلال در جذب، احیا و متابولیسم نیتروژن، بسته شدن روزنه

 (.Parida and Das, 2005و كاهش كارآيي فتوسنتز نسبت داد )

نتايج ساير محققین مبني بر تأثیر افزايش شوري بر كاهش صفات 

رويشي نظیر طول ساقه، طول ريشه، وزن خشک ساقه، وزن 

ريشه، طول میانگره و بیوماس گیاهان دارويي سیاه دانه، خشک 

خواني دارد گلي و زنیان با نتايج اين آزمايش همنعناع، مريم

(Hajar et al., 1996; Taarit et al., 2009; Khorasaninejad et 

al., 2010; Ashraf et al., 2004) .سیلیسیوم از طرفي كاربرد 

 ساقه وزني افزايش، گیاه رشد تحريک توده،زيست افزايش باعث

 ,.Heckman) شودمي ريشه حجم و زنيريشه افزايشو  گیاه

2013; Mohaghegh et al., 2010).  گرم در  5/0كاربرد غلظت

دسي زيمنس  5/5سید سیلیسیوم تحت شوري لیتر نانواك

درصدي پارامترهاي رويشي  35تا  25دار برمترباعث افزايش معني

(. همچنین در Abdelazim et al.2017) گیاه فلفل شده است

گرم در لیتر نانواكسید  1پاشي غلظت تحقیقي ديگر محلول

زيمنس برمتر( دسي 6و  3، 1) سیلیسیوم در كلیه سطوح شوري

درصدي وزن تر و خشک اندام  60تا  30افزايش معني دار  باعث

(. همچنین Kalteh et al., 2014) هوايي گیاه ريحان گرديده است

 اسیدافزايش وزن خشک اندام هوايي و ريشه با كاربرد هیومیک

 Daur and Bakhashwain, 2013; Cimrinدر گیاهان مختلف )

et al., 2010د هیومیک ( گزارش شده است. كاربرد اسی

درصدي  40تا  20دار هاي مختلف باعث افزايش معنيدرغلظت

برخي صفات رويشي نظیر تعداد برگ، ارتفاع بوته و وزن تر و 

 25،  0خشک اندام هوايي گیاه دارويي ريحان در سطوح شوري 

( و افزايش Gohari, et al., 2017سديم )مولار كلريدمیلي  50و 

رخي صفات رويشي شامل طول درصدي ب 20تا  10دار معني

میانگره، ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک ساقه و برگ گیاه دارويي 

میلي مولاركلريد  150و  100، 50،  0بادرشبو در سطوح شوري 

(. مقايسه نتايج ساير Narimani et al., 2018سديم گرديده است )

 اساس، اين خواني دارد. برهاي اين پژوهش، هممحققین با يافته

 داردار در افزايش معنيرسد كه تاثیر نانو ذره پوششمي نظر هب

وزن خشک اندام هوايي و ريشه نسبت به شاهد )بدون كاربرد نانو 

علت تجمیع اثرات نانواكسید ذره( و نانوذره بدون پوشش، به

سیلیسیوم و اسید هیومیک بر صفات فوق در شرايط تنش شوري، 

 باشد.بیشتر مي

 شاخص برداشت

ها نشان داد كه اثر شوري بر صفت يج تجزيه واريانس دادهنتا

درصد و تاثیر نانوذره در شاخص برداشت در سطح احتمال پنج 

(. كاهش شاخص 1دار بود )جدولدرصد معنيسطح احتمال يک 

درصد و در  8/9زيمنس بر متر، دسي 5/3برداشت در شوري 

د بود درصد نسبت به شاه 8/12زيمنس برمتر، دسي 5شوري 

دار دار باعث افزايش معني(. كاربرد تیمار نانوذره پوشش2)جدول

صفت مذكور نسبت به شاهد )بدون كاربرد نانو ذره( شد و تاثیر 

درصد بیشتر از نانوذره بدون پوشش بود  5/10آن به میزان 

(. پاسخ صفت مذكور به اثر متقابل نانوذره و شوري نشان 3)جدول

دار در كلیه سطوح شوري باعث پوششداد كه كاربرد نانوذره 

دار صفت فوق نسبت به شاهد )بدون كاربرد نانو ذره( افزايش معني

و نانوذره بدون پوشش شد و بیشترين افزايش آن نسبت به شاهد 

 3/21)بدون كاربرد نانو ذره( مربوط به شرايط غیر شور به میزان 

 5درصد و نسبت به نانوذره بدون پوشش مربوط به شوري 

(. برخي 3درصد بود )شکل 4/17زيمنس بر متر و به میزان دسي

محقان بیان نمودند كه كاربرد سیلیسیوم سبب افزايش عملکرد و 

(. مقايسه نتايج Savvas et al., 2015شود )زيست توده گیاهان مي

واني خهاي ساير محققین در اين زمینه نیز هماين آزمايش با يافته

ت تأثیر مثبت بیشتري بر عملکرد دانه نسبدارد. كاربرد سیلیسیم 

  ،بستر تهويه افزايش طريق ازهمچنین كاربرد اسید هیومیک 

 )به عملکرد بیولوژيک و اجزاي آن )وزن خشک برگ و ساقه

 جذب(. Rahimi et al., 2010در گیاه دارويي خرفه داشته است )

 زفتوسنت و گیاه رشد افزايش سلولي، افزايش تقسیم غذايي عناصر

 ,.Samavat et alشود )مي گیاهان خشک افزايش وزن سبب

 ذرت صفات بر آبیاري آب در هیومیک اسید اثركاربرد (.2006

 بیولوژيک و دانه عملکرد گیاه، ارتفاع ماده، اين كه كاربرد داد نشان

( در .Ghorbani et al., 2010داد ) افزايش داريطور معنيبه را

و  100، 500هاي یومیک در غلظته اسید كاربرد ديگري مطالعه
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 طول ساقه، قطر گرم بركیلوگرم خاک موجب افزايشمیلي 2000

 Turkmen etفلفل شده است ) گیاه عملکرد و خشک وزن ساقه،

al., 2005.) و میوه داري وزنمعني طور هیومیک اسیدكاربرد 

مصرف  عدم تیمار به نسبترا هاي فلفل بیولوژيک میوه عملکرد

 طوركلي(. بهKarakurt et al., 2009داد ) افزايش میکهیو اسید

 توانهاي اين پژوهش ميو يافته مطالعات ساير نتايج به توجه با

ت دار بر شاخص برداشبیان نمود كه تاثیر بیشتر نانوذره پوشش

و نانوذره بدون پوشش )بدون كاربرد نانو ذره( شاهد نسبت به 

 یب بر اين صفت بوده وتجمیع اثر مثبت اين دو تركناشي از 

 است. دار و قابل تأملمعني تیمار تأثیراين

 جذب عناصر معدنی 

براساس نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس تاثیر شوري بر 

درصد و  میزان جذب منیزيم، سديم و آهن در سطح احتمال يک

بر میزان جذب نیتروژن، پتاسیم، كلسیم، نسبت پتاسیم به سديم 

دار درصد معني يم در برگ در سطح احتمال پنجو كلسیم به سد

بود. همچنین تاثیر نانوذره روي میزان جذب نیتروژن و پتاسیم 

درصد و بر میزان جذب منیزيم، سديم و در سطح احتمال يک

دار بود. اثرات متقابل درصد معنيآهن در سطح احتمال پنج

ت سبدرصد و نتیمارهاي فوق بر جذب سديم در سطح احتمال يک

دار بود درصد معنيپتاسیم به سديم در سطح احتمال پنج

دار باعث افزايش جذب كاربرد تیمار نانوذره پوشش (.4)جدول

 سديم نیتروژن، پتاسیم، كلسیم، منیزيم، سديم، نسبت پتاسیم به

در برگ نسبت به شاهد )بدون كاربرد نانو ذره(  سديم به وكلسیم

و  6/19، 2/9، 4/25، 8/11، 3/8، 3/2شد و تاثیر آن به ترتیب 

مقايسه (. 5درصد بیشتر از نانوذره بدون پوشش بود )جدول 6/6

اثر متقابل نانوذره و شوري روي میزان جذب سديم و نسبت جذب 

دار پتاسیم به سديم برگ نشان داد كه كاربرد نانوذره پوشش

بیشترين كاهش و افزايش صفات مذكور را به ترتیب به میزان 

درصد نسبت به شاهد )بدون كاربرد نانو ذره( در  6/60و  5/24

 (.5و  4هاي شرايط غیر شور داشت )شکل

 

 (.Nigella sativa L) روی برخی ازصفات سياه دانه داربدون پوشش و پوششآناليز واريانس شوری و نانواکسيد سيليسيوم  -1جدول 

 درجه آزادي منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 وزن دانه
 ن خشکوز

 اندام هوايي

 وزن خشک

 ريشه

وزن هزار 

 دانه

شاخص 

 برداشت

 تعداد

 كپسول بالغ
 تعداد دانه

 2/5545 6/51932 6/3 001/0 98/0 2/4638 4/41 3 تکرار

 ns021/0 *23 **2/349501 **2/186720 3/133** 6/42939** 2808** 2 شوري

 2/5024 8/17938 9/4 005/0 8/4 3/1320 4/67 6 خطا

 ns011/0 **6/30 **6/431485 **7/208035 6/88** 4/17176** 2127** 2 ذره نانو

 ns89/0 ns003/0 **7/3 ns1/4271  ns4/7711 3/2257* 8/80* 4 اثر متقابل

 5/3277 15079 7/0 006/0 7/3 9/658 4/24 18 خطا

 6 11 3/4 8/3 12 2/5 1/5  تغییرات

ns ،*  سطح يک درصد در دارمعني ،سطح پنج درصددر دارمعني، دارمعني ترتیب غیر به **و 

 

 (.Nigella sativa L) سطوح شوری روی برخی ازصفات سياه دانهتاثير مقايسه ميانگين  -2 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 باشنددرصد ميدر سطح پنجدار هاي داراي حروف مشترک فاقد اختلاف معنياساس آزمون دانکن ستون میانگین بر    

 

 

 (.Nigella sativa L) دار روی برخی ازصفات سياه دانهش و پوششمقايسه ميانگين تاثير نانواکسيد سيليسيوم بدون پوش -3جدول 

 نوع

 نانوذره

 وزن خشک ريشه

 )گرم درمتر مربع(

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 كپسول بالغ تعداد

 )متر مربع(

 تعداد دانه

 )بوته(

 c5/13 a98/1 c8/945 c7/832 شاهد

 b7/15 a02/2 b1096 b9/963 پوششبدون  نانوذره

 a9/18 a04/2 a1323 a1096 دارپوشش نانوذره

 درصد مي باشند.در سطح پنج دارمعني اختلاف فاقد مشترک حروف دارايي هامیانگین آزمون دانکن ستون اساس بر
 
 

 سطوح شوري

 )دسي زيمنس

 بر متر(

 وزن خشک

 ريشه

 )گرم درمتر مربع(

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 تعدادكپسول بالغ

 )بر متر مربع(

 تعداد دانه

 )بوته(

 a6/19 a98/1 a1312 a1106 شاهد

3/5 b4/15 a05/2 b1069 b3/914 

5 c13 a01/2 b983 b1/872 
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 ( nSiدر سطوح مختلف شوری تحت تيمارنانواکسيد سيليسيوم بدون پوشش )(.Nigella sativa L) وزن دانه سياه دانه  -1شکل 

 (CoHAnSi) اردپوششو 
 

 
 دارو پوشش (nSiنانواکسيد سيليسيوم بدون پوشش ) در سطوح مختلف شوری تحت تيمار(.Nigella sativa L)  وزن خشک اندام هوايی سياه دانه -2شکل 

(CoHAnSi) 

 
 (CoHAnSi) دارو پوشش (nSiبدون پوشش )در سطوح مختلف شوری تحت تيمارنانواکسيد سيليسيوم  (.Nigella sativa L)شاخص برداشت سياه دانه  -3 شکل

 

 جذب كاهش شوري سطوح افزايش با تحقیق اين در

 سديم هب نسبت پتاسیم، آهن ،منیزيم كلسیم،نیتروژن، پتاسیم، 

 سديم جذب اجباري افزايش و برگدر  سديم به نسبت كلسیم و

 مقدار كاهش همچنین. شد مشاهده عناصر ساير با قیاس در

 در اختلال با سديم يوني سمیت و شوري تنش شافزاي با پتاسیم

 از يکي تواندمينیز  برگي بافت محتواي سديم به پتاسیمنسبت 

پتاسیم  كمبود شرايط در رشد كاهش. رشد باشد كاهش دلايل

 و هاآنزيم پايداري درپتاسیم مثبت  نقش به تواندمي احتمالا

 ضروري رعنص سديم. باشدسديم مربوط  سمیت اثرات و پروتئینها

 شرايط در گیاه در سديم تجمع و شودنمي گرفته نظر در گیاه براي

 سديم اگرچه. گرددمي گیاه پتاسیم و كلسیم كاهش به منجر شور

 در تواندنمي اما، كند كمک تورژسانس فشار افزايش به تواندمي

 يون جايگزين پروتئین سنتز و آنزيمها سازيفعال هايفعالیت

 به تنها سديم سمیت اثرات است ممکن ابراينبن. گردد پتاسیم

 مقدار كاهش علت به بلکه نباشد، سديم يون مستقیم اثرات دلیل

 ,.Sato et al) باشد درگیاه كلسیم و پتاسیم ضروري مغذي عناصر

 اثر در يونها بین تعادل همچنین و عناصر محتوي و جذب(. 2006

 جذب از ععنصرمان يک جذب افزايش و خورده هم به شوري تنش
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مشابه نتايج  . (Baghalian et al., 2008)شودمي ديگر عنصر

ناصر جذب عبر كاهش  تاثیر شوري مبني بر توسط محققین ديگر

یاهان گدر ، نسبت پتاسیم به سديم ،پتاسیم ،نیتروژن، فسفر

 Rahimi et)زنیان گزارش شده است دانه، بابونه و دارويي سیاه

al., 2010; Khalid, 2015; Ashraf et al., 2004; ).  تحقیقات

ساير محققین مشابه نتايج مطالعه حاضر، دلالت بر رابطه مثبت 

و  گیاهان خیار توسط جذب نیتروژن در مونانو اكسید سیلیسی

و همچنین تاثیر مثبت آن در  (Abdelazim et al., 2017)فلفل 

 دارويي خرفه و شنبلیله داردتوسط گیاهانپتاسیم جذب 

(Rahimi et al., 2010; Naseri et al.,2011) از طرفي نتايج .

كاربرد مشابه توسط ساير محققین دلالت بر رابطه منفي 

 Ma and)خیار و برنج در گیاهان و جذب كلسیم سیلیسیوم 

Takahashi 1993; Abdelazim et al., 2017)  اثر مثبت و

 نارگیاهد ، فسفر، پتاسیم و كلسیمجذب نیتروژنبر هیومیک اسید

 Chamani et al.,2015;  Gholami et)و اسفرزه  دارويي پروانش

al.,2012)، پیاز دارند  وفرنگي توت گیاهان(Aghaeifard et al., 

2015; Sangeetha et al., 2006) لذا تاثیر بسیار معني دار نانوذره .

)بدون دار در جذب نیتروژن و پتاسیم نسبت به شاهد پوشش

لالت بر تجمیع اثرات مثبت هر دو مالا دكاربرد نانو ذره( احت

تركیب در جذب اين عناصر و  كنترل اثر منفي نانوذره بدون 

 پوشش اكسید سیلیسیوم در جذب كلسیم و منیزيم دارد.

 

 (.Nigella sativa L) سياه دانه جذب عناصر معدنی دربرگ روی  داربدون پوشش و پوششآناليز واريانس شوری و نانواکسيد سيليسيوم  - 4جدول 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 آهن سديم منیزيم كلسیم پتاسیم نیتروژن
پتاسیم به 

 سديم

كلسیم به 

 سديم

 6/0 7/27 21/0 6/989 5/176 1/2285 4/25254 8/2935 3 تکرار

 4/0* 6/465* 2/2** 5/7468** 7/1478** 6806* 6/2240338* 8/29910* 2 شوري

 94/0 9/64 067/0 2/596 3/61 4/2341 3/46871 9/5242 6 خطا

 ns5/515 *9/337 *670 *4/0 ns6/21 ns06/0 6/93626** 4/11546** 2 نانوذره

 ns9/1274 ns7/9125 ns1/837 ns4/126 **6/1106 ns1/0 *2/42 ns07/0 4 اثر متقابل

 18/0 5/11 1/0 2/185 1/111 5/966 9/11646 8/1686 18 خطا

 2/29 4/30 5/20 2/15 7/25 28 1/13 4/11  یراتتغی
ns ،*  سطح يک درصد در دارمعني ،سطح پنج درصددر دارمعني، دارترتیب غیرمعني به **و 

 

 برگدر روی جذب عناصر غذايیداربدون پوشش و پوششنانواکسيد سيليسيوم مقايسه ميانگين  - 5جدول 

 (.Nigella sativa L) سياه دانه 

 .باشنددرصد ميدر سطح پنج دارمعني اختلاف فاقد مشترک حروف داراي هامیانگین آزمون دانکن ستون براساس
 

  

 (.Nigella sativa L) نسبت جذب پتاسيم به سديم در برگ سياه دانه  -5شکل 

  (nSiنانواکسيد سيليسيوم بدون پوشش ) در سطوح مختلف شوری تحت تيمار

 (CoHAnSi) دارپوششو 

در سطوح  (.Nigella sativa L) جذب سديم در برگ سياه دانه -4شکل 

 (  وnSiنانواکسيد سيليسيوم بدون پوشش ) مختلف شوری تحت تيمار

 (CoHAnSi) دارپوشش

 

 نوع

 نوذرهنا

 كلسیم به سديم مقدار جذب عناصر)میلي گرم در بوته(

 گوگرد آهن منیزيم كلسیم پتاسیم نیتروژن )درصد(

 b9/325 b2/731 a110 ab7/41 a3/1 a7/49 a5/1 شاهد

 a5/375 a4/844 a8/104 b4/35 a6/1 a4/59 a4/1 پوششبدون  نانوذره

 a9/382 a3/905 a8/117 a46 a6/1 a4/61 a5/1 دارپوشش نانوذره
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 برگ آب نسبی و محتوای نشت يونی

ها، اثر تیمار شوري روي صفات بر اساس نتايج تجزيه واريانس داده

سیاه دانه به ترتیب در سطح  ني و رطوبت نسبي برگنشت يو

درصد معني دار و تاثیر تیمار نانوذره بر صفات  يکو  پنجاحتمال 

درصد معني دار بود همچنین اثر  يکفوق در سطح احتمال 

نج پمتقابل تیمارهاي فوق بر صفت نشت يوني در سطح احتمال 

بت نسبي (. صفات نشت يوني و رطو6)جدولدار بود درصد معني

 4/32دسي زيمنس برمتر به ترتیب  5/3برگ در سطح شوري 

دسي 5درصد كاهش و در سطح شوري  4/14درصد افزايش و 

درصد كاهش  6/18درصد افزايش و  4/76زيمنس برمتر به ترتیب 

(. كاربرد تیمار نانوذره 7) جدول  معني دار نسبت به شاهد داشتند

ايش صفات نشت يوني و دار به ترتیب باعث كاهش و افزپوشش

د و ش  )بدون كاربرد نانو ذره( رطوبت نسبي برگ نسبت به شاهد

درصد بیشتر از نانوذره بدون 8/11و  1/18تاثیر آن به ترتیب 

(. مقايسه اثر متقابل نانوذره و شوري روي 8)جدول  پوشش بود

 حدار در كلیه سطوصفت نشت يوني نشان داد كه نانوذره پوشش

)بدون دار صفت مذكور نسبت به شاهد هش معنيشوري باعث كا

و نانوذره بدون پوشش شد و بیشترين كاهش  كاربرد نانو ذره(

انو ذره و ن )بدون كاربرد نانو ذره(صفت نشت يوني نسبت به شاهد 

مربوط به شرايط غیر شور  9/34و  9/46بدون پوشش به ترتیب 

نش شوري دهند كه تمي نشان متعدد هاي(. گزارش6بود )شکل 

 شودمي يوني و افزايش نشت برگ آب نسبي محتواي باعث كاهش

(Momeni et al., 2013;  Jaleel et al., 2013نشت (. افزايش 

 پايداري كاهش و غشاها آسیب از ايدر گیاهان نشانه الکترولیتي

 از منتج اكسیداتیو تنشي نتیجه كه احتمالاً باشدمي غشاها

 همچنیني كاهش(. Dkhil and Denden,2012) است شوري

 كاهش به مربوط آب برگ در شرايط شور نسبي محتواي میزان

 خشکي نام به اي است كه سبب ايجاد پديده گیاه آب جذب

هاي ساير . نتايج يافته(Salimi et al., 2012) شودمي فیزيولوژيک

محققین در خصوص تاثیر شوري بر افزايش نشت يوني در گیاهان 

 ,.Daneshmand et al) (، گلرنگFazeli et al., 2018) دانهسیاه

 ,.Lutts et alبرنج ) و (Shi et al., 2004) (، آفتابگردان2014

 Fazeli) دانهگیاهان سیاهو كاهش پتانسیل آب برگ در  (1996

et al., 2018) و گلرنگ (Daneshmand et al., 2014 با نتايج )

 در كاهش یلهوسهب پژوهش حاضر همخواني دارد. سیلیسیوم

 غشاءپلاسمايي شدن پراكسید از ممانعت غشاءسلولي، نفوذپذيري

افزايش   و گیاه آب وضعیت آن و همچنین با بهبود پايداري و

 سمیت اثر كاهش باعث تنش شوري برگ در شرايط نسبي رطوبت

 اسید كاربرد .Zhu et al., 2004)شود)مي گیاه بهبود رشد و شوري

 لیتر تجمع در گرممیلي 1000 و 500هاي با غلظت هیومیک

 تتوانس همچنین داد ژربرا را افزايش گل ساقه و برگ در كلسیم

 يوني نشت درصد آن دنبالبه و افزايش اي راياخته غشاي پايداري

 يدارمعني صورتبه هاي گیاه مذكور رااز گلبرگ آنتوسیانین و

 . بررسي نتايج پژوهشNikbakht et al., 2007)) دهد كاهش

حاضر و يافته هاي ساير محققین گواه اين موضوع است كه هردو 

تركیب سیلیسیوم و اسید هیومیک با مکانیسم هاي متفاوت 

آب برگ گیاهان را در شرايط تنش  نسبي پايداري غشا و محتواي

هند لذا كاربرد تلفیقي آنها باعث تجمیع اثر آنها شوري افزايش مي

 شود.ميدر افزايش تحمل به شوري گیاهان 

 

 بدون پوشش وآناليز واريانس شوری و نانواکسيد سيليسيوم  -6جدول 

 Nigella) سياه دانهدر برگ رطوبت نسبی نشت يونی و روی  دارپوشش

sativa L.) 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات 

 رطوبت نسبي  نشت يوني

 04/36 8/26 3 تکرار

 6/248** 25/4422* 2 شوري

 1/20 1/12 6 طاخ

 95/204** 25/2193** 2 نانوذره 

 ns0/3 75/107* 4 اثر متقابل

 3/11 39/27 18 خطا

 1/8 67/7  تغییرات
اختلاف معني هاي داراي حروف مشترک فاقداساس آزمون دانکن ستون میانگین بر

 .باشنددرصد ميدر سطح پنج دار

 رطوبت نسبی برگ  مقايسه ميانگين تاثير سطوح شوری روی -7 جدول

 (.Nigella sativa L) سياه دانه 

 سطوح شوری

 بر متر( )دسی زيمنس

 رطوبت نسبی

 )درصد(

 a7/46 شاهد

5/3 b40 

5 b38 
 

مقايسه ميانگين تاثير نانواکسيد سيليسيوم بدون پوشش و  -8جدول 

 (.Nigella sativa L) دار روی رطوبت نسبی برگ سياه دانهپوشش

 )درصد( طوبت نسبیر نانوذره نوع

 c5/37 شاهد

 b4/41 پوششبدون  نانوذره

 a8/45 دارنانوذرهپوشش
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شوری در سطوح مختلف (.Nigella sativa L) يونی سياه دانه  نشت .6 شکل

 ( وnSiبدون پوشش )نانواکسيد سيليسيوم تحت تيمار

 (CoHAnSi) دارپوشش

 یريگجهينت
دار صفات معني اعث كاهشب شوري بر اساس نتايج مطالعه حاضر، 

و تغییر  عملکرد دانه و اجزاء آن هوايي و ريشه، اندام خشک وزن

 فیزيولوژيکي نظیر افزايش نشت يوني و كاهش صفات برخي

 از اين حاصل برگ شد. از طرفي نتايج نسبي رطوبت محتواي

نانو اكسید سیلیسیوم پوشیده با  سودمند اثرات نشانگر تحقیق،

 بر شوري تنش شرايط دار( تحتنوذره پوششاسید هیومیک )نا

 دار نسبت بهكه كاربرد نانوذره پوششطوريبود. به دانهگیاه سیاه

كاربرد نانو اكسید سیلیسیوم بدون پوشش )نانوذره بدون پوشش( 

اي هدر كلیه سطوح شوري، تاثیر بیشتري روي افزايش شاخص

لکرد و تحمل به شوري و جذب عناصر غذايي، صفات رويشي، عم

امر ناشي از تاثیر مشابه دو تركیب نانواكسید  اجزا آن داشت. اين

بر توسعه ريشه، بهبود وضعیت آماس  سیلیسیوم و اسید هیومیک

سلولي با افزايش جذب آب و ممانعت از دست رفت آب، تحريک 

رشد رويشي گیاه و بهبود جذب عناصر ضروري بخصوص نیتروژن 

ل اثر دار با كنتركاربرد نانوذره پوششو پتاسیم بود. علاوه بر اين 

منفي نانوذره بدون پوشش در جذب كلسیم و منیزيم، باعث 

لذا بر اساس نتايج  افزايش جذب آنها در برگ گیاه سیاه دانه شد.

حاصل از اين آزمايش، پوشش نانواكسید سیلیسیوم توسط اسید 

هاي تحمل به شوري و صفات كمي و تواند شاخصهیومیک، مي

 في سیاه دانه تحت شرايط شور را افزايش دهد.كی
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